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Введение 


На современном этапе развития общества интеллектуальные информационные 
технологии получили широкое распространение во всех сферах деятельности. При этом 
идет непрерывный процесс их совершенствования и замены прежних более совершен- 
ными. В связи с этим становится актуальной задача оценки эффективности интел- 
лектуальных технологий для принятия управленческих решений относительно их 
внедрения, модификации или замены. 

Под эффективностью принято понимать выполнение задач с минимальными за- 
тратами ресурсов [1], [2]. Выделяют следующие основные принципы эффективности [2]: 
многоуровневая субординация критерия; соизмеримость и сопоставимость показателей; 
учет социально-экономических условий, воспроизведенных пропорций и органического 
строения капитала; выбор эталона, нормали, нормализованного режима функциониро- 
вания или состояния организации; учет фактора времени, риска и неопределенности. 


1 Постановка задачи 


Анализ существующих решений в задачах оценки эффективности интеллектуаль- 
ных технологий моделирования сложных объектов показал [3], [4], что существую- 
щие решения не в полной мере отражают все аспекты оценки состояния объектов [5]. 
В связи с этим рассмотрим проблемы определения эффективности интеллектуальных 
технологий оценивания состояния сложных пространственно распределенных объектов, 
к которым можно отнести земельные территории, газотранспортные магистрали, био- 
логические объекты. 

Рассмотрим особенности представления объектов на модели. Пусть существует 
множество объектов 


{0,, а еА. (1) 
Элементы множества (1) 
О, &{О, а“еЕА 


характеризуются некоторыми координатами 
О.Е Лех (2) 


Координаты (2) объектов (1) характеризуются некоторым подмножеством при- 
знаков 
{Кв} > {К}, ВеВ, ЛЕЛ. (3) 


Все компоненты из множества (3) 
УК, К, ЕК, } ВЕВ, ЛЕЛ (4) 
отображаются на множестве (4), что позволяет говорить о пространственно рас- 


пределенных объектах (1) на множестве (2). 
Тогда модель объекта может быть представлена в виде множества (4) { Кв, |; гле 


признаки 
Кв, е{Кв, }1Е[ (5) 


отображают связи признаков объекта с координатами объекта и его граничных 
вершин К В. Очевидно, что вопросы оценивания состояния таких объектов могут быть 
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решены на основе управления знаниеориентированными подходами с использованием 
географических информационных систем (ГИС). 

Необходимо: 

— предложить подходы к выбору и обоснованию признаков (5); 

— используя множество признаков (5), сформулировать нечеткие отношения в 
реализациях знаниеориентированных технологий; 

— предложить алгоритмическое формальное обеспечение оценки эффективности 
сложных объектов как составляющих интеллектуальных технологий. 


2 Выбор признаков на основе существующих подходов 


Для решения задачи оценки и расчета годового экономического эффекта от произ- 
водства и использования новых средств труда долговременного применения, внедрения 
новых технических решений обычно применяют выражение [6] 

и а б+Е 
588 “-(5,+Е.К, )+ 
+Е 


г.6б Я рн н 


Э. = ЦЗ + Е Ко) 


и. и. : (6) 


(Эа г о я В (К 2 Кок ) 


ые г.б г.б № 
г.н 
Яарн+ Й 


где 5 и 5, — соответственно себестоимость базовой и проектируемой техно- 
логий, грн; 
Кр и К, - удельные капитальные вложения в производственные фонды для 


базовой и проектируемой технологий соответственно, грн/год; 


И. си". „ - соответственно годовая производительность базовой и проекти- 


руемой технологий, единица производительности/год; 

5.кб И ..„ — соответственно удельные годовые эксплуатационные издержки 
потребителя при использовании базовой и проектируемой технологий; 

Кб и К.„, - соответственно сопутствующие удельные капитальные вложения 
потребителя (без учета стоимости технологии) при использовании базовой и проекти- 
руемой технологий, грн; 

М№ ‚ „ — объем производства проектируемых (новых) технологий на расчетный год, 


эк.н 


эк.н 


шт./год; 
а О коэффициенты реновации — доли отчисления от балансовой стоимо- 


сти на полное восстановление базовой и проектируемой технологии соответственно; 


Е, — нормативный коэффициент экономической эффективности капитальных 


вложений (Е, = 0,15). 

В большинстве случаев подходы согласно (6) в настоящее время не совсем кор- 
ректно используют особенности проектных решений, что связано с требованием полной 
информативности составляющих в (6), а это не всегда выполнимо для новых решений. 

Определение эффективности научных исследований является сложной много- 
критериальной задачей, решаемой в условиях неполноты или неопределенности [3]. 
В работе [4] для определения эффективности научных и других проектных решений 
предложено использовать метод анализа иерархий [7], хотя мы в данной ситуации 
для [7] не уходим от указанных выше недостатков. 
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Анализ возможных подходов дает возможность утверждать, что факторами, от- 
ражающими множество критериев в оценке эффективности решений, могут быть 
следующие: 

6 
_ си. С. *) — базовая и ожидаемая стоимость работ; 


6 
— 10%), т‘ — ожидаемое и базовое время, затраченное на выполнение работ; 


— р‘, р*) — некоторая функция, отражающая плотность размещения объектов 
в базовом и ожидаемом вариантах; 

_5 т 5 . — базовая и ожидаемая площадь объекта оценки объектов в базовом 
и ожидаемом вариантах; 

—у*(О,Р,Р) — некоторая характеристическая функция в ожидаемом варианте, 
в общем случае представленная соответственно на детерминированных, вероятностных 
и нечетких условиях функционирования объекта О,Р.Ё. 

Наличие вероятностных и нечетких составляющих в характеристической функции 
у *(Р,Р,Ё) вызывает необходимость реализации знаниеориентированных подходов, 


что требует учета этого важного фактора. Рассмотрим в большей степени нечеткие 
(Р177у) процессы. 


3 Оценивание эффективности решений 


В работе рассмотрены операторы нечетких отношений [8], позволяющие реали- 
зовать процедуры нечеткого логического вывода. Очевидно, что при сравнительном 
анализе, в силу множества объективных причин [8], более перспективным является 
подход Заде — Мамдани. Подход Сугено [9], при его относительной простоте, обладает 
рядом существенных недостатков, что ограничивает его применение. 

Подход Заде — Мамдани может быть представлен в виде некоторого множества 
правил 


{1 х,15 и(х) Шеп у, 15 и(у)}1ЕГТ 
р =! 


(7) 


У; =. 


где х - некоторый вектор, у; — искомое решение для случая 1ЕГ. 


Для \Ух., я, ЕА при А =@ мы реализуем на основе (7) следующую процедуру 


у; =мх л ы(х, у) (8) 


в виде некоторой композиции правил | 1 |, где и(х, у) — некоторое нечеткое отно- 
шение из [8]. 
Используя правила дефаззификации [8] на основе центра масс, мы получаем 
для (7) и (8) искомое приближенное решение у 
>.5; Ую 


— 1 
= У о . (9) 


Е] 


«Штучний 1нтелект» 32012 263 


| 4к. Кучеренко Е.И., Глушенкова И.С. 


Значение (9) может уточняться путем настройки функций принадлежности [10] 
до достижения необходимой нормы точности. 

Для оценивания эффективности на основе знаниеориентированных подходов (7 — 9) 
некоторая функция может быть представлена в виде 


— (ож) (ож) (ож) 
м Ее > 
Э ры 1Е[, ЕЛ (10) 
о (бв) 2 (68) (68) (68) 
Уи; (Р,Р.ЮС; р; т 
ТЕЛ 
где 
6 : 
ро (1) 
ыы $ (68) : о. $ (©ж) | 


Решение задачи может быть представлено в виде нахождения интервальных реше- 
(баз) 


7 . 


(ож) 
1 


ний на множествах ожидаемых значений м и базовых значений ли 


Тогда очевидно, что для детализации (10) необходимо уточнить ее составляющие. 
Введем следующее 


А =у 19% —у и (12) 
причем следует отметить, что ли, =[0,]. 
Для (10) получим 
Е Е;,А>0, 13) 
> 0,450. 


Анализ выражения (13) показал, что особое внимание в работе акцентируется 
на максимизации значений функций принадлежности в (12) ожидаемых проектных 
решений таким образом, что 


А—^ ъему, (14) 


где Е - некоторые ограничения, определяющие пит (тах) значения функции (14). 


4 Прикладные аспекты разработки 


В качестве объекта исследования рассмотрим эффективность оценивания земель- 
ных ресурсов, которые характеризуются множеством признаков (3 — 5) и набором 
координат (2), определяющих его пространственное положение, что позволяет исполь- 
зовать интеллектуальные геоинформационные технологии для анализа состояний таких 
объектов. Можно сказать, что оценка состояния пространственно распределенного 
объекта земельных ресурсов — это процесс оценивания особенностей определенной 
части земной поверхности. 

Согласно традиционным подходам к технологиям оценивания земель населенных 
пунктов [11] и нормам [12] время, обычно затрачиваемое на оценивание земель населен- 
ного пункта, расположенного на площади порядка 100 га, составляло 25 чел./дней. 

Используя предложенные модели, методы и новую интеллектуальную геоинфор- 
мационную технологию [13], [14], было реализовано оценивание земельных ресурсов 
населенных пунктов подобных площадей на территории Харьковского региона, что 
привело к фактическому сокращению срока выполнения работ при соблюдении всех 
нормативных требований к методике выполнения оценки и получении адекватного 
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результата. Это достигнуто в результате использования в новой информационной 
технологии моделей и методов на основе знаниеориентированных технологий, инстру- 
ментальных средств модификации моделей и процессов, программных средств авто- 
матизации выполняемых работ. 

По оценке экспертов, время выполнения работ за счет использования новых 
интеллектуальных информационных технологий было сокращено до 14% и составило 
21 чел./день при сохранении себестоимости и качества выполняемых работ, что под- 
тверждено экспериментально и является удовлетворительным при решении данного 
класса задач. 


Выводы 


Таким образом, в данной работе рассмотрены, разработаны и исследованы 
такие вопросы: выполнен содержательный анализ основных положений управления 
процессами оценивания территорий региона, определена его важность и актуальность; 
сформулирована постановка задачи исследований как решение многокритериальной 
задачи исследований на множестве компонент нечеткой модели; предложена и обос- 
нована новая модель объекта при ориентации ее компонент на множество детерми- 
нированных, вероятностных и нечетких процессов в ГИС; предложен и обоснован 
выбор решающих признаков как решение многокритериальной задачи на множестве 
ограничений предметной области; определен новый подход к оцениванию признаков 
эффективности процессов в задачах управления предметных областей сложных объектов, 
изложены прикладные аспекты исследований, актуальность и перспективность реали- 
зации интеллектуальных информационных технологий. 

Определены также перспективные направления и направления дальнейших иссле- 
дований по теме работы. Дальнейшие подходы определяют целесообразность исполь- 
зования знаниеориентированных интеллектуальных технологий в ГИС и методов для 
принятия ответственных решений, что требует дальнейших исследований. 
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ВЕЗОМЕ 
Е. КисйегепКо, 1.5. СизйепкКоуа 


Мапазетет о{ Ргосез5е; оГРегютгтапсе ЕуашанНоп 
ор ГеШвет! Тесйпо[ов1е5 


ие соепё шГоппайоп {есбпою21ез аге улау изе4 ш аП зрБегез оЁ аснуйу ш тодегп 
зостеу апа Феу аге ш а соп%апЕ ргосез$ оЁ деуеюртепб. ш 1$ сощехЕ и Бесоте$ ап асвла] 
ргоет оЁ еуаайп> оЁ Фе еНесйуепез$ оЁ пиеШееп( (есБпооглез Гог тапазетепЕ 4ес1$10п5 
тесаг4те 0 фешг ппретещайоп, посавоп ог гер|асетепе. 

№ 5 рарег, ше теаптеЁ! апа[уз1$ оЁ Фе таш рош оЁ Ше езитайоп ргосез$ тапа- 
оетеп( агеа$ ш Ше гестоп 1$ таде, 15 гёеуапсе 15 Аеегилтеа. ТВе {азК оЁ Ше гезеагсВ 1$ деНпе4 
аз десляюп оЁ пивстепа шуезиганоп$ аё а зе{ оЁ сотропепв оЁ Фе Вл77у тоде]. ш Фе рарег, 
пе\ тоде оЁ оБесе уу опепайпоп оЁ 1$ сотропеп © Фе зеё оЁ д&еппиизйс, ргоба$с апа 
[о77у ргосез$ез 1 ОТ$ 1$ отуеп ап4 ргоуед. 'ТВе сБотсе оЁ ипроНапЕ Теавге$ аз а зоайоп {ю з@есе 
шшбре степа Вот а $её оЁ заБесе 15 ргорозеа. Ме\ арргоасВ ю еуаайоп оЁ еНесйуепез$ оЁ 
ргосеззез ш тапазетлепЕ оЁ зиБ]есЕ агеа 15 АеНпе4. АррНе4 азрес{$ оЁ ше шуезиеайоп оЁ Фе 
еНесйуепез$ оЁ ие оепЕ (есбпо|оз1ез аге 4ейпе4 апа Рлбаге деуе]ортепи 15 ЗПо\п. 

Ргопизт> Чтесйоп юг Вииег гезеагсВ оп фе Фете зпошША Ъе соп$14еге4 упе@фег Фе 
и5е оЁ песет Кпо\едее-опеме4 1есбаиез ап тефоа$ ш СТ ю шаке тезропЫе 
Дес11оп$ аге улаЫе. 


Статья поступила в редакцию 01.06.2012. 
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